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摘　要：银山选矿厂选铜尾矿含硫品位２．１３％，矿量约５４００ｔ／ｄ．为充分回收尾矿中的硫矿物资源，针对硫矿物特点，
对硫化矿物的捕收剂、活化剂、抑制剂、入选浓度进行了条件试验，为提高硫精矿品位增加了精选作业次数，最终确定采用

二精、一粗、一扫、中矿顺序返回工艺流程，确定入选浓度４５％，丁黄药３５ｇ／ｔ和起泡剂２０ｇ／ｔ，不添加抑制剂、活化剂的药剂
制度．闭路试验可取得硫精矿品位４５．５２％，回收率４７．８８％的技术指标，根据闭路试验结果，推荐采用旋流器预先分级提高
入选浓度后再浮选的工业回收流程．

关键词：尾矿；硫精矿；回收率

中图分类号：ＴＤ９２６．４　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１６７４－５８７６（２０１４）０１－００７８－０３

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｆｓｕｌｆｕｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ
ｒｅｃｏｖｅｒｙｆｒｏｍｔａｉｌｉｎｇｓｏｆｃｏｐｐｅｒ

ＹＡＮＧＹｏｕｈｏｎｇ
（ＹｉｎｓｈａｎＭｉｎｉｎｇＣｏ．Ｌｔｄ．，ＪｉａｎｇｘｉＣｏｐｐｅｒＧｒｏｕｐＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｄｅｘｉｎｇ３３４２０１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔａｉｌｉｎｇｓｏｆｓｕｌｆｕｒｏｒｅｇｒａｄｅｉｓ２．１３％，ａｎｄｔｈｅａｍｏｕｎｔｉｓａｂｏｕｔ５４００ｔ／ｄｉｎＹｉｎｓｈａｎｐｌａｎｔ．Ｔｈｅ
ｓｕｌｆｕｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｉｓｒｅｃｏｖｅｒｅｄｆｒｏｍｔｈｅｆｕｌｌｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｓｕｌｆｕｒｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｔａｉｌｉｎｇｓ．Ｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｉｎｄｅｘｏｎｔｈｅｓｕｌｆｕｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｇｒａｄｅｉｓ４５．５２％，ａｎｄｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｏｆ４７．８８％ ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｅｓｔｓ
ａｒｅｄｏｎｅｏｎａｃｔｉｖａｔｏｒ，ｆｌｏｔａｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙ，ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔａｎｄｃｏｌｌｅｃｔｏｒｏｆｓｕｌｆｉｄｅｍｉｎｅｒａｌｓ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ
ｓｕｌｆｕｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｇｒａｄｅａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｃｌｅａｎｉｎｇｔｉｍｅｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｃｏｎｆｉｒｍｓｔｈｅｒｅｔｕｒｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｉ．ｅ．
ｔｗｏｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔ，ｏｎｅｒｏｕｇｈｉｎｇ，ｏｎｅｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｍｉｄｄｌｉｎｇｓｏｒｄｅｒ，ｗｉｔｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｇｒａｄｅｏｆ４５％，ｂｕｔｙｌ
ｘａｎｔｈａｔｅ３５ｇ／ｔａｎｄｆｏａｍｉｎｇａｇｅｎｔ２０ｇ／ｔｂｙｎｏｔａｄｄｉｎｇａｎｙｄｅｐｒｅｓｓａｎｔａｎｄａｃｔｉｖａｔｏｒｔｏｈａｎｄｌｅｔｈｅｔａｉｌｉｎｇｓ．
Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｕｉｔｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｒｅｃｏｍｍｅｎｄｓｔｈｅｕｓｅｏｆｃｙｃｌｏｎｅｐｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｆｌｏｔａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｅｎｓｉｔｙ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔａｉｌｉｎｇ；ｓｕｌｆｕｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ；ｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅ

　　尾矿是宝贵的二次资源，尾矿的堆存不仅对环
境产生巨大威胁，也造成大量有用金属的浪费［１］．
据统计，世界各国矿业开发所产生的尾矿每年达

５０×１０７ｔ以上，对尾矿的开发利用已引起各界的
广泛关注［２］，很多尾矿因矿物加工处理技术方面

等原因，有较多可利用的金属未能回收［３，４］．大量
堆存的尾矿给矿业、环境及经济等造成不少的难

题，对矿山地球化学环境及周围的生态环境带来巨

大的影响［５，６］．
硫精矿是化学工业的重要化工品之一，主要

用途是制造硫酸，４５％以上硫精矿烧渣后铁品位
可达６０％以上，可作为钢铁行业原材料，进一步
提高硫精矿品位 ４８％以上，并降低其中杂质含
量，所得的高品质硫精矿不仅是化工领域的优质

原料，而且可以开发磁性材料、光电材料等更多

高附加值产品，实现资源的综合高效回收［７，８］，近
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年来，矿物资源综合回收利用成为一个比较热门的

研究方向［９］．
银山矿业公司选矿厂采用铜硫混选 －粗精矿

再磨－铜硫分离后，硫粗精矿再选工艺生产高硫精
矿，在现有装备水平和工艺流程条件下，部分硫资

源未得到有效回收，含硫尾矿进入尾矿库，由于氧

化和雨水淋洗，使尾矿酸化的可能性加大［１０］，使环

保压力增大，同时回水水质也受到影响，影响了企

业和社会效益［１１］．

１　矿石性质

选矿厂含硫尾矿主要包括２部分．一部分来自
混选尾矿，矿量约５２００ｔ／ｄ，硫品位在１．８％左右；
另一部分来自浮选高硫后产生尾矿，正常情况下硫

品位１０％左右，矿量大约为２２０ｔ／ｄ．总尾矿矿浆浓
度２５％，矿石比重２．６７，矿浆流量７７６．９ｍ３／ｈ，矿
浆比重１．１８５，矿浆ｐＨ＝６．５，粒度组成－７４μｍ含
量占６５％，化学元素有 Ｃｕ，Ｓ，Ｆｅ，其含量分别为
０．０５９％，２．１３％，５．５８％；还有Ａｕ，Ａｇ，含量分别为
０．２８，１０．１ｇ／ｔ．

２　选矿试验

２．１　试验流程的确定
本次试验所用原矿取自于新选矿厂的总尾矿，

为混选尾矿和选硫尾矿的混合矿样．条件试验为一
次粗选产出硫精矿和尾矿，闭路试验流程为二精、

一粗、一扫流程，考虑因素是目前３５％硫精矿价格
低糜，需增加一次精选作业提高硫精矿品位便于

销售．
２．２　条件试验
２．２．１　浮选浓度试验

取现场总尾矿样进行浓度浮选试验，在丁黄药

３０ｇ／ｔ，松油为１５ｇ／ｔ药剂条件下，对入选浓度进行
调整，试验结果见表１．

表１　浓度试验及结果（单位：％）

矿浆浓度 精矿产率 精矿品位 精矿回收率

３５．０ ４．２０ ２２．４５ ４６．２２

４０．０ ５．６１ ２０．２３ ５６．４６

４５．０ ５．８９ ２２．５５ ６４．４７

浓度试验结果表明：随着入选浓度的提高，硫

的精矿品位和回收率都随之提高．当浓度达到
４５％时，硫的精矿品位为２２．５５％，硫的回收率达

到６４．４７％．
２．２．２　活化剂试验

除硫酸外，草酸、碳酸氢氨、硫酸铜等均能

活化被石灰抑制的黄铁矿［１２］，浮选矿浆的 ｐＨ对
黄铁矿的可浮性有较大影响，酸性条件要好于碱

性条件［１３］，活化剂对比试验采用稀硫酸、采矿场酸

性水和硫酸铜，添加量均为 １００ｇ／ｔ，试验结果见
表２．

表２　活化剂试验及结果（单位：％）

药剂名称 精矿产率 精矿品位 精矿回收率

稀硫酸 ７．２３ １８．５９ ６４．４５

酸性水 ６．９４ １９．１１ ６３．１８

硫酸铜 ７．４５ １７．５５ ６６．２８

不添加 ６．８２ ２０．０６ ６５．２３

结果表明：活化剂效果不明显，分析原因是总

尾矿中包含一部分经选高硫后残留的稀酸，对矿样

有活化作用，所以二次活化效果欠佳，在后续试验

中不添加活化剂．
２．２．３　捕收剂用量试验

选硫药剂主要是丁黄药和起泡剂，对丁黄药进

行了用量试验，结果见表３．
表３　捕收剂试验及指标

捕收剂／（ｇ／ｔ） 精矿产率／％ 精矿品位／％ 精矿回收率／％

３０

３５

４０

６．０５

６．７２

６．８７

２１．５４

２０．４４

２０．０６

６４．６６

６６．７５

６６．９１

根据试验结果，捕收剂用量确定为３５ｇ／ｔ．
２．２．４　抑制剂试验

考虑到尾矿产品脉石过多，同时为了提升硫精

矿品位，进行了抑制剂试验．根据浓度、捕收剂试验
结果，在浓度为４５％，捕收剂３５ｇ／ｔ的前提下，添
加抑制剂水玻璃进行试验．试验结果：精矿产率，精
矿品位，精矿回收率分别为 ６．３２％，２１．１４％，
６４．１３％．

试验结果表明：添加２００ｇ／ｔ的水玻璃，精矿品
位变化不大，后续试验不添加抑制剂．
２．３　闭路试验

根据上述试验结果基础上进行了闭路试验．合
格矿为浓度４５％的尾矿样，粗选丁黄药２５ｇ／ｔ，起
泡剂１５ｇ／ｔ，扫选丁黄药１０ｇ／ｔ，起泡剂５ｇ／ｔ条件
下可获得品位４５．５２％，回收率为４７．８８％硫精矿．
闭路试验流程见图１，试验结果见表４．

９７
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图１　闭路试验流程图

表４　闭路试验结果

产品 产率／％ 品位／％ 回收率／％

硫精矿 ２．２３ ４５．５２ ４７．８８

尾矿 ９７．７７ １．１３ ５２．１２

原矿 １００．００ ２．１２ １００．００

３　推荐工业流程

从试验结果来看，浓度对回收率和品位有较大

影响，指标的好坏取决于入选浓度，所以必须要重

点考虑如何提升入选浓度．旋流器用于脱泥、浓缩
具有很多优点，总尾矿可先经旋流器甩掉部分细泥

和水份以提高浮选浓度，旋流器沉砂进入浮选浮选

作业，浮选流程由一次粗选、二次精选、一次扫选组

成，产出硫精矿和最终尾矿．推荐工艺流程图如图
２所示．

图２　工业回收推荐流程图

４　结论

１）银山选矿厂尾矿具有较强的可选性，其回
收工艺简单，指标理想，具有较高的回收价值．试验

表明采用一粗、一扫、二次精选流程，只需添加丁黄

药和起泡剂，不需要添加活化剂和抑制剂情况下，

就可取得硫回收率４７．８８％，品位４５．５２％的理想
指标．
２）浓度对回收率和品位有较大影响，如何提

升入选浓度是难点．鉴于旋流器具有占地小、脱泥、
脱水、分级效率高等特点，推荐采用旋流器预先分

级提高入选浓度．
３）从尾矿中回收硫资源，降低了尾矿硫品位，

实现了资源的二次回收，减缓了尾矿库酸化和增加

尾矿库服务年限，减轻环保压力，改善回水水质，提

高了企业和社会效益．
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